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4) Procede pour le control© et I'asservlssement de la tension d'un organe f llete. 



Yn La force de tension ou de compression (Ft) de Porgane 
..idle (18) est determinee par Taction de soustraire un cou- 
ple applique au devissage d'un couple applique au vis- 
sage, et ae divisor cet ecart de couples par un coefficient 
proporrjonnel au pas du filetage (19) dudit organe. Le pre- 
levement des valeurs de couple est fait sort statiquement a 
la limlte de repos de vlssage et de devissage, solt dynami- 
quement en une succession de positions concordantes en 
vissage et devissage. 

Le procede s'appllque notamment a la mesure, au 
controTe et a Passervissement de la tension d'elenients de 
fixation filetes utilises dans des assemblages visses. 
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"Procede pour le controle et I'asservissement de la tension 

d'un organe filete" 
L ! invention conceme un procede pour le controle et I'asservissement de 
la tension d'un organe filete, tel que vis, boulon, ecrou, ou autres elements de 
5 fixation filetes utilises notamment mais non exclusivement dans les 
assemblages visses. 

Les industries de l'automobile, de l'aeronautique, de l'espace, du 
nucleaire et toutes activites de fabrication mecanique exploitent de fa^on 
generalisee les assemblages visses, et ce dans des utilisations extr§mement 

10 variees et complexes. 

Les notes de calcul des assemblages visses ont pour but de determiner 
la precharge a appliquer a l ! assemblage en fonction de la charge utile (ou 
charge de service) a laquelle sera soumis 1'assemblage dans son utilisation et 
d ! un facteur de serrage dependant de la precision des moyens d'application de 

15 cette precharge. 

Ces notes de calcul realisees par les ingenieurs d'etude de ces 
industries etant tres precises en fonction des besoins definis et les conditions 
d'exploitation des assemblages visses etant de plus en plus severes, il devient 
essentiel d'accroitre la fiabilite de ces assemblages en respectant les notes de 

20 calcul dans leur execution afin d'augmenter les performances et la securite 
des equipements ainsi realises. 

La tension a appliquer dans un element de fixation filete est 
generalement realisee par transformation d'une force de rotation en une force 
de traction engendree par la taille helicoldale du filet de 1'element. Cette 

25 transformation a un rendement imparfait du pour Pessentiel aux pertes par 
frottement des surfaces en contact ; de ce fait il faudra appliquer une force 
de rotation (couple) superieure a la force de rotation utile a cette 
transformation. 

Le rendement de cette transformation est extremement dispersif du 
30 fait de la variation des coefficients de frottement, de la variation de la 
distance a laquelle s 1 applique la resultante des forces de frottement par 
rapport a Taxe de rotation et de la variation geometrique des pieces 
notamment des surfaces en contact. L'observation pratique donne une 
variation de 50 % de la tension induite lors de I'application d'un couple 
35 constant sur un m§me lot d'elements de fixation. II est verifie que 
1'amelioration de la precision du couple applique n'entralne pas d'amelioration 
significative de la precision sur la tension observee. 
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Une premiere amelioration de la variation de la tension generee par le 
couple a ete d'associer l r angle de rotation a partir d'un certain couple. En 
effet l ! allongement de l'element de fixation qui provoque la tension est 
proportionnel a Tangle de rotation. Cette proportion doit etre determinee 
prealablement car elle est la resultante de I'assemblage et non de l'element 
de fixation. La dispersion de la tension est amelioree dans des conditions 
particulieres dues a des essais preparatoires et des specifications 
geometriques des pieces en prise qui peuvent etre couteux. De plus le risque 
de penetration en zone plastique n'est pas exclu du fait de la variabilite du 
point de depart de la mesure de Tangle, en principe appele couple de 
pre-serrage. II est a noter que le couple de pre-serrage peut etre un couple 
accidentel, par exemple matage des filets ; dans ce cas, la tension sera loin 
d'etre realisee. 

A partir de la combinaison de ces deux mesures de couple et dangle, 
un principe de serrage a ete elabore : Tobservation permanente pendant 
I' application du couple, de la variation du gradient de couple en fonction de 
l'avance angulaire permet la determination d ! un point remarquable de la 
fonction couple/angle, appele point de limite elastique. Cette methode amene 
la vis dans un etat de contrainte (ou de precharge) qui -exploite la totalite de 
la precharge possible de i'assemblage au detriment de la charge de service. 
Une determination prealable de la tension est realisee afin d'integrer ies 
variations de section et de resistance a la traction des materiaux constituant 
Ies elements de fixation. Cette methode est tres sensible aux efforts de 
reaction des moyens qui applique le couple ; par exemple, flexion du 
bati-machine, glissement du bridage de l'element assemble. Le point de limite 
elastique peut etre celui du premier element qui flambe dans la chaine 
d'action et de reaction mecanique. Pour £tre appliquee avec un maximum de 
securite, cette methode necessite des precautions accessoires engendrant des 
coQts. Cette methode off re une precision de + 10 % sur la tension d'un point 
unique exploitant toute la capacite de l'element de fixation pour la precharge. 
L 1 inconvenient majeur de cette methode est la penetration, meme minime, 
dans la zone plastique de l'element de fixation. Les essais d'asservissement 
et/ou de controle de la pente (coefficient directeur de la tangente a la 
courbe) en un point quelconque de la zone elastique se sont reveles imprecis 
et dispersifs. Dans ce cas, on cumule la dispersion du couple due aux 
frottements et la dispersion de 1'angle due a la flexibilite de I'assemblage. 
Pour eliminer ies variations de tension dues aux variations diverses 
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citees precederhment, une nouvelle approche du serrage a la tension est 
realisee par la methode ultra-sonore. 

Cette methode est basee sur la variation d'un temps de parcours du son 
se propageant uniquement a Tinterieur de l'element de fixation et elle 

5 s'affranchit de tous les autres parametres non lies a l'element ainsi que des 
variations de l'epaisseur des pieces en prise. La variation du temps de 
parcours est en theorie la representation directe de l'allongement. La relation 
tension/allongement est liee a la resistance du materiau, a sa section et a sa 
longueur initiate. Cette methode purement comparative necessite une 

10 . modelisation (element specimen) de l'element de fixation qui sera eprouvee 
pour la determination d'une variation d'un temps de parcours specifique a une 
tension donnee. L'allongement determine n'est qu'une faible partie de la 
longueur reelle de l'element de fixation. En effet, lorsqu'il s'agit de la 
propagation d'un son, seule la partie tendue de l'element de fixation participe 

15 a l'allongement. Cette partie tendue depend de l'epaisseur des pieces en prise. 
Les tolerances d'usinage se repercutent directement sur l'allongement 
observe. L'element de fixation intervient dans ses dimensions geometriques 
notamment pour la variation totale du temps de parcours qui depend de la 
longueur de l'element par rapport a sa partie tendue. Cette variation se 

20 repercute sur le temps de parcours et sur sa variation dans le rapport de 
longueur tendue/longueur totale. De plus le parallelisme des plans de reflexion 
des ondes ultra-sonores (essentiellement pour une vis, la tete et le fond de 
tige) intervient directement dans la position effective de I'organe de mesure 
du temps de parcours. La mesure d'allongement doit etre effectuee pendant la 

25 montee en tension de l'element car le repositionnement introduit des erreurs 
pouvant doubler le degre d'imprecision de la methode ultra-sonore. L'ensemble 
des ces tolerances etant parfaitement maltrise par un surcout important, la 
precision de la mesure effective de la tension est similaire a celle de la 
iimite eiastique avec l'avantage de pouvoir se situer en un point quelconque 

30 de la charge admissible de l'element de fixation, avec cependant 
l'inconvenient de n'itre qu'une probability de tension compte tenu de la 
reference a un specimen (modele theorique) issue du traitement moyen d'un 
lot d'eiements de fixation. 

Les conditions d' application de cette methode necessitent des 

35 precautions importantes telles que couplage de i'organe de mesure, absence de 
marquage sur la t€te de l'element de fixation, temperature effective de la 
mesure, proprete des surfaces de mesure, etc, precautions qui entrainent des 
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coflts d 1 exploitation eleves et des cadences de fabrication limitees. Le coQt 
des moyens de mesure uitra-sonore etant lui-meme tres eleve, cette methode 
ne s'applique que dans des cas particuliers ou les coOts et les cadences ne 
sont pas essentiels. Cette methode est souvent retenue comme moyen de 
5 controle ou de determination de parametres conventionnels de vissage (couple 
et angle). 

En resume, I'ensemble des methodes citees ci-dessus n'assure pas une 
mesure directe de la tension, elles sont soit comparatives, soit theoriques et 
doivent necessiter des essais prealables d'ajustement des parametres et de 
10 connaissance du comportement de ^assemblage. II existe toujours au moins un 
parametre qui varie d'un element de fixation filete a l'autre et qui de ce fait 
donne une incertitude _sur la tension obtenue : 

- Methode du couple : variation extreme de la tension, tension 
inconnue ; 

15 - Methode impliquant l'angle : variation limitee de la tension, 

tension estimee avec prealable ; 

- Methode utilisant la limite elastique : Point unique de tension 
au maximum de la capacite de la vis, 

tension estimee avec prealable, 
20 environnement a maltriser ; 

- Methode ultra-sonore : Point unique de tension en un point 
quelconque sur la capacite de l'element de fixation, 

tension estimee avec prealable, 
geometrie et tolerances d'usinage a maitriser, 
25 exploitation limitee par le coOt. 

Plus on recherche avec precision une estimation de la tension, plus les 
coQts des moyens, de leur mise en oeuvre et de Pexploitation s'accroissent. 
Le fait d'aboutir a une estimation plutot qu'a une mesure directe engendre 
des coOts supplementaires de controle. Les exigences des industriels 
30 concernant de nouvelles methodes font nettement apparaitre leur 
insatisfaction de celles existantes. 

Sachant que les methodes enoncees precedemment presentent toutes 
une ou plusieurs carences, les Inventeurs ont explore une nouvelle voie, suite 
a I'observation sur plusieurs centaines de vissages de toutes sortes d'elements 
35 de fixation, d'une difference entre la valeur du couple applique au vissage et 
la valeur du couple applique au devissage, ce qui ramenait au moyen le plus 
simple duplication de la tension par le couple afin de caracteriser les 
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relations energetiques entre le couple et l'energie dans l'assemblage visse et 
deboucher sur un nouveau procede. 

En effet, l'assemblage visse est constitue de materiaux elastiques. De 
ce fait, U se comporte comme un ressort. En allongeant ce ressort dans sa 
5 plage elastique a I'aide d'une force Ft, on accumule dans cet assemblage visse 
une energie E qui s'exprime comme suit : 

E = (Ft. SL)/ 2 (1) 

ou : 6L est la difference entre la longueur finale et la longueur initiale de 
I'element de fixation. 

10 Cette energie accumuiee (1) est restituee au devissage du fait de la 

reversibilite de I'element de fixation due a son pas a taille helicoTdale et a 
l'energie potentielle residant dans l'assemblage visse. 

Si cet allongement est effectue par transformation d f un couple Cu en 
effort de traction, par i'intermediaire d'une rampe helicoTdale d'angle c* developpee 
15 sur une circonference de diametre 2 . r, cette expression devient : 

E = (Cu.cotg©i/r).( &Ll2) avec cotgc^- 2 TLr/P 
P etant le pas de filetage 
soit : E = Cu. Ft/P (2) 
Cette energie accumuiee n'est pas apparente et ne represente qu'une 
20 fraction de l'energie appliquee du fait de I'energie consommee par les 
frottements qui empSchent notcimment le devissage spontane de I'element de 
fixation. Ces frottements existent de fagon equivalente au vissage et au 
devissage et sont occasionnes par les parties des surfaces en contact des 
differents elements composant l'assemblage. De ce fait on observe une 
25 difference d 'energie appliquee au vissage et au devissage due a 1 'energie qui 
est accumuiee au vissage et restituee au devissage alors que Tenergie 
consommee par les frottements est constante. 

La distribution generale des differentes energies, pour une energie 
appliquee se decrit comme suit : 
30 en vissage : Eapp = Et fr+Ett+Eflt+Etg 

en devissage :-Eapp' = Et fr-Ett-Eflt-Etg 

d'ou : Etfr = (Eapp-Eapp')/2 (3) 

avec : 

Eapp : energie appliquee au vissage de I'element de fixation 
35 Eapp' : energie appliquee au devissage de I'element de fixation 

Etfr : energie transformee en tension de I'element de fixation 
Ett : energie consommee au frottement tete ou ecrou de I'element de 
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fixation 

Eflt : energie consommee au frottement filet de l'element de fixation 
Etg : energie consommee au frottement tige de i'element de fixation. 
En derivant Pequation (3), on obtient : 
5 d(Etfr)/dt = [d(Eapp)/dt - d(Eapp l )/dt]/2 

soit a un instant t : 

Ptfr = (Papp-PappO/2 (4) 
avec : 

Papp : puissance appliquee au vissage 
10 Papp 1 : puissance appliquee au devissage 

Ptfr : puissance transformee en tension 
et compte tenu de la relation generale Pu = C.co (Puissance = couple X vitesse 
de rotation) 
(4) se simplifie en : 

15 Cu = (Capp - Capp ! )/2 (5) 

Le couple utile ou couple transforme en tension Cu peut s'exprimer 
d'apres (2) en fonction de l'energie transformee comme suit : 

Cu = Etfr.P/( rv.hL) 
en faisant intervenir (1), on obtient : 
20 Cu = Ft.P/(2.TC) (6) 

en faisant intervenir (5) et (6), on obtient : 
Capp - Capp' = Ft.P/TL 
avec : 

Capp : couple applique au vissage 
25 Capp 1 : couple applique au devissage 

et reciproquement : 

Ft = (Capp-Capp')/(P/TlO (7) 
En d'autres termes, la force de tension (en traction ou en compression) 
peut etre controlee en fonction proportionnelle a la difference entre le couple 
30 applique au vissage, notamment le couple maximum au point d'arret, et le 
couple applique au devissage, plus particulierement le couple maximum de 
devissage, difference divisee par (P/7&), quantite proportionnelle au pas du 
filetage. La quantite (P/T&) constitue une constante qui permet la 
transformation immediate de la difference des couples de Paction ou du 
35 commencement d'action a visser, puis de devisser un element de fixation 
filete, exprimes en newton-metre (Nm) en une tension exprimee en Newton 
(N), dont la precision suit directement la precision des couples- 
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De la formule (7), se deduit la definition generate du procede objet de 
l'invention pour le controle et l'asservissement de la tension ou compression 
d'un organe filete, ce procede etant caracterise en ce que la force de tension 
ou de compression (Ft) de l'organe filete est determinee par Paction de 

5 soustraire un couple applique au devissage (Capp 1 ) d ! un couple applique au 
vissage (Capp), et de diviser cet ecart de couples par un coefficient 
proportionnel au pas (P) du filetage dudit organe, le prelevement de ces 
valeurs de couple etant fait soit statiquement a la limite de repos de vissage 
et devissage, soit dynamiquement en une succession de positions concordantes 

10 en vissage et devissage. 

Des moyens simples permettent de mettre en oeuvre le procede, dont 
la definition generate vient d'etre indiquee, pour connaltre, asservir ou 
controier des assemblages visses d'une maniere economique et plus 
performante que toutes ceiles existantes, et ainsi l'invention permet d'utiliser 

15 des elements de fixation filetes de moindre cout ou de qualite plus faible, 
tout en ayant une certitude au sujet du serrage de ces elements de fixation. 

Un premier mode de mise en oeuvre du procede selon l'invention 
consiste a appliquer ce procede a une mesure de tension, en utilisant un 
moyen moteur manuel, mecanique, pneumatique, hydraulique ou electrique 

20 capable, par i'intermediaire d'un organe d'accouplement sur I'element de 
fixation filete d'un assemblage, d'assurer un effort controle de mise en 
rotation de cet element de fixation. 

Dans le cas d'une inertie mecanique negligeable, le procede se 
caracterise par l'action de visser dans le but de prelever, a la limite de repos 

25 du glissement de la partie mobile de I'element de fixation sur la partie fixe 
de l'assemblage, la valeur de l'effort de rotation, puis par Paction de devisser 
dans le but de prelever, a la limite de repos pendant le glissement de la 
partie mobile de I'element de fixation sur la partie fixe de l'assemblage, la 
valeur de l'effort de rotation au passage par son maximum, puis de 

30 differencier ces deux valeurs d'effort pour les diviser par un coefficient 
notamment proportionnel au pas du filetage de I'element de fixation afin 
d'obtenir une valeur representant : 

- soit la force de traction subie par I'element de fixation 

- soit la force de compression exercee par I'element de fixation 
35 - soit la force de tension residante dans I'element de fixation. 

Lorsque le moyen moteur est instruments par un couplemetre, la 
relation directe est exprimee comme suit : 
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Ft = (Cv-Cd)/K ou K = P/Tt 

avec : 

Ft force de tension en Newton 
Cv couple a la limite de vissage en Newton-metre 
5 Cd couple maximum de devissage en Newton-metre 

Ft constante du cercle 
P pas du filetage en metre 

La relation indirecte est etablie pour I'expression de la force de 
tension dans un autre systeme de mesure, par un coefficient supplemental 
10 retablissant la coherence entre les unites de force et les unites de longueur, 
par exemple : 

Pour Ft en Newton 

K = (P/tt).S 

ou S = 12 , si Cv est Cd sont exprimes en 

15 Newton-foot (N.ft) 

et P en inch (in) 
ou S = 1,6584- , si Cv et Cd sont exprimes en 

poundal.foot(pdl.ft) 

et P en inch (in) 

20 Lorsque le moyen moteur est instrument^ sur son energie la relation 

directe est exprimee comme suit : 

Ft = (Ev'-Ed')/K oil K = P/tf 

avec : 

Ft force de tension en Newton 
25 Ev 1 element representatif de I'energie a la limite de vissage 

Ed 1 element representatif de I'energie maximum de devissage 
t constante incluant TO constante du cercle par le 
rendement moteur par le transformateur du type d'energie 
P pas du filetage en metre. 
30 L'element representatif de I'energie peut Stre n'importe quel element 

donnant l'image du couple du moyen moteur (intensite, voltage, pression, etc) 
par une constante ou une fonction f(x), mais aussi le moment d'un moyen 
mecanique utilisant la flexion ou la torsion d'un organe pour lequel le 
transformateur n'est pas obligatoirement une constante, mais peut §tre aussi 
35 une fonction (x). 

Dans le cas d'une inertie mecanique importante, le procede se 
caracterise par Taction de visser dans le but de prelever, au debut du 
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glissement de la partie mobile de l'element de fixation sur la partie fixe de 
Passemblage, la valeur de Peffort de rotation, puis de prelever, a la limite de 
repos du glissement de la partie mobile de l'element de fixation sur la partie 
fixe de Passemblage, la valeur de Peffort de rotation, puis par Taction de 
devisser dans le but de prelever, a la limite de repos pendant le glissement de 
la partie mobile de l'element de fixation sur la partie fixe de l'assemblage, la 
valeur de Peffort de rotation au passage par son maximum, puis de 
differencier ces deux valeurs d'effort pour les multiplier par le rapport de la 
valeur de Peffort de rotation au debut sur la valeur de Peffort de rotation a 
la limite du repos, puis de diviser ce resultat par un coefficient proportionnel 
au pas du filetage de l'element de fixation afin d'obtenir une valeur 
representant : 

- soit la force de traction subie par l'element de fixation 

- soit la force de compression exercee par l'element de fixation 

- soit la force de tension residante dans l'element de fixation 
au depart de Paction. 

Lorsque le moyen moteur est instrumente par un couplemetre, la 
relation directe est exprimee comme suit : 

Ft = (Cv-Cd) J)/K ou K = P/n ou I = Cg/Cv 

avec : 

Ft force de tension en Newton 
Cg couple au debut de vissage en Newton.metre 
Cv couple a la limite de vissage en Newton.metre 
.Cd couple maximum de devissage en Newton.metre 
Tt constante du cercle 
P pas du filetage en metre 

La relation indirecte est etablie pour Pexpression de la force de 
tension dans un autre systeme de mesure, par un coefficient supplementaire 
retablissant la coherence entre les unites de force et les unites de longueur. 

Lorsque le moyen moteur est instrumente sur son energie, la relation 
directe est exprimee comme suit : 

Ft = (Ev'-Ed').I)/K ou K = P/t ou I = Eg'/Ev' 

avec : 

Ft force de tension en Newton 

Eg' element representatif de Penergie au debut de vissage 

Ev' element representatif de Penergie a la limite de vissage 

Ed 1 element representatif de Penergie maximum de devissage 
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"fc constante incluant rt constante du cercle par le rendement 

moteur par le transformateur du type d'energie 
P pas du filetage en metre 

L'element representatif de Tenergie peut etre n ! importe quel element 
donnant Timage du couple du moyen moteur (intensite, voltage, pression, etc) 
par une constante ou une fonction f(x), mais aussi le moment d'un moyen 
mecanique utilisant la flexion ou la torsion d f un organe pour lequel le 
transformateur n'est pas obligatoirement une constante, mais peut etre aussi 
une fonction f(x). 

La relation indirecte est etablie pour Texpression de la force de 
tension dans un autre systeme de mesure, par un coefficient supplemental 
retablissant la coherence entre les unites de force, et les unites de distance. 

Un controle non destructif de l ! assemblage est realisable par Taction 
precedemment definie de mesure de tension, suivie de Taction de re-visser 
jusqu'a Teffort de vissage preleve en premier, a savoir : 

- soit celui de la limite du repos s r il n'ya pas inertie 

- soit celui de debut de glissement s'il y a inertie 

afin de restituer les conditions initiates de Tassemblage en ayant controle la 
force de tension existante dans Telement de fixation, ou la force de traction 
subie par Telement de fixation, ou encore la force de compression exercee 
par Telement de fixation. 

Selon un autre aspect du precede selon Tinvention, on realise un simple 
asservissement en premiere approximation, sur un element de fixation deja 
serre de fagon queiconque, en exergant Taction initialement definie suivie du 
calcul d'un rapport de la force de tension necessaire sur la force de tension 
existante. 

- Si le rapport est egal a 1, on n'exerce pas d'autre action, la force de 
tension existante etant egale a la force de tension necessaire a Tassemblage. 

- Si le rapport est superieur a 1, on exerce Taction de visser jusqu'a 
une valeur d'effort de rotation egale a la valeur d'effort de vissage mesuree 
en premiere action, multipliee par ledit rapport afin d'appliquer la force de 
tension egale ou proche de celle necessaire a Tassemblage. 

- Si le rapport est inferieur a 1, on exerce Taction de devisser jusqu'a 
une valeur d'effort de rotation egale a la valeur d'effort de devissage 
mesuree en premiere action multipliee par ledit rapport afin d'appliquer la 
force de tension egale ou proche de celle necessaire a Tassemblage. 

Partant de ce qui precede, on peut aussi realiser un simple 
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asservissement en approximations successives (procede iteratif). A cet effet, 
sur un element de fixation deja serre de fagon quelconque, on exerce Paction 
precedemment definie, recommencee autant de fois que necessaire jusqu'a ce 
que le rapport soit egal a L De fagon a limiter Samplitude de Paction de 

5 vissage/devissage, la valeur de l'effort de vissage/devissage peut etre moderee 
par un coefficient (de minoration) propre a assurer la convergence de Paction 
vers la tension necessaire en un nombre de coups definis par la precision 
recherchee dans Passervissement de Paction. 

On peut encore realiser selon ^invention un "asservissement dynamique" 

10 permettant, par 1'utilisation d'un moyen moteur manuel, mecanique, 
pneumatique, hydraulique ou electrique capable, par l'intermediaire d'un 
organe d f accouplement sur Pelement de fixation filete d'un assemblage, 
d'assurer un effort de rotation controle et une mesure de la position effective 
de la rotation de Pelement de fixation. 

15 Sur un element de fixation hon serre, on exerce a cet effet Paction de 

visser dans le but de prelever, a intervalles reguliers de position determines 
par la precision recherchee, les valeurs de l'effort de rotation, puis Paction 
de devisser dans le but de prelever, a intervalles reguliers pour ces memes 
positions, les valeurs de l'effort de rotation, puis position par position, pour 

20 des positions effectives, de differencier la valeur d'effort de rotation au 
vissage de la valeur d'effort au devissage, pour les diviser par un coefficient 
proportionnel au pas du filetage de I'element de fixation afin d'obtenir une 
Iiste de valeurs representant, pour chacune des positions : 

- soit la force de traction subie par I'element de fixation 

25 - soit la force de compression exercee par I'element de fixation 

- soit la force de tension residante dans I'element de fixation 
suivant les relations directes et indirectes de la definition generale du 
procede selon Pinvention, puis suivie par : 

soit Paction de re-visser Pelement de fixation jusqu'a une position 
30 determinee dont la valeur de la force observee est egale a la force necessaire 
a Passemblage, 

soit Paction de re-visser Pelement de fixation jusqu'a l'effort de 
rotation au vissage correspondant a la position ou l'on a observe une valeur de 
force egale a la force necessaire a Passemblage. 
35 Cette action de re-visser pourra Stre moderee tant dans la position 

choisie, que dans la valeur de l'effort afin d'anticiper sur Pinertie du moyen 
moteur utilise. Cette moderation pourra Stre une constante memorisee 
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correspondant a un effort de rotation donne, ou deduite des phases d'arret 
dudit moyen iorsque Ton echantillone les differentes valeurs d'effort de 
rotation sur I'element de fixation. 

Cette action de re-visser pourra §tre corrigee tant dans la position 

5 choisie, que dans la valeur de Teffort afin d'integrer la torsion du moyen 
moteur notamment Iorsque le capteur de position n'est pas solidaire de 
I'element de fixation ou de I'organe d'accouplement. Cette correction pourra 
etre issue d'une table de correction memorisee deduite de la pente de torsion, 
c r est-a-dire du rapport de l'effort de rotation sur sa position effective. 

10 La concordance des positions de vissage/devissage peut etre realisee 

par correlation de la position a l'effort maximum de vissage avec la position 
a l'effort maximum de devissage, en faisant abstraction dans ce cas de la 
notion de pente de torsion. 

Les actions de visser dans le but de prelever, a intervalles reguliers de 

15 valeur d'effort de rotation determine par la precision recherchee, les positions 
successives de I'element de fixation, puis de devisser dans le but de prelever, 
a intervalles reguliers pour ces memes valeurs, les positions successives de 
I'element de fixation, puis d'interpoler la liste entre le rang et le contenu, 
soit par permutation, soit par calcul, se rattachent au mSme mode de mise en 

20 oeuvre du precede. 

Le fait d'etablir une fonction relative de la force de rotation par 
rapport a la position de I'element de fixation, au lieu d'etablir une liste de 
valeurs, notamment iorsque 1'asservissement est realise par un calculateur, un 
processeur ou un micro-controleur, afin de resoudre par le calcul la position 

25 ou la force de rotation necessaire a 1'assemblage, se rattache au meme mode 
de mise en oeuvre. 

Un controle non destructif de l'assemblage est realisable en utilisant un 
moyen moteur manuel, mecanique, pneumatique, hydraulique ou electrique 
capable, par I'intermediaire d'un organe d'accouplement sur I'element de 

30 fixation filete d f un assemblage, d'assurer un effort de rotation controle et une 
mesure de la position effective de la rotation de Telement de fixation : Sur 
un element de fixation deja visse de fagon quelconque, on exerce l'action de 
devisser dans le but de prelever, a une position determinee, la valeur 
maximum de l'effort de rotation puis Taction de re-visser a la meme position, 

35 pour une position effective, de differencier la valeur d'effort de rotation 
au-revissage de la valeur d'effort maximum au devissage, pour les diviser par 
un coefficient proportionnel au pas du filetage de I'element de fixation afin 
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cTobtenir pour cette position, une valeur representant : 

- soit la force de traction subie par I'eiement de fixation 

- soit la force de compression exercee par Pelement de fixation 

- soit la force de tension residante dans Pelement de fixation 
5 suivant les relations directes du principe de l'invention. 

Cette action de re-visser pourra Stre moderee tant dans la position 
choisie que dans la valeur de l'effort afin d'anticiper sur I'inertie du moyen 
moteur utilise. Cette moderation pourra etre une constante memorisee 
correspondant a un effort de rotation donne, ou deduite de la phase d'arret 

10 dudit moyen lorsque l f on devisse. 

Cette action de re-visser pourra etre corrigee tant dans la position 
choisie, que dans la yaleur de Teffort afin d'integrer la torsion du moyen 
moteur, notamment lorsque le capteur de position n'est pas soiidaire de 
l'element de fixation ou de l'organe d'accouplement. Cette correction pourra 

15 etre issue d'une table de correction memorisee deduite de la pente de torsion, 
c'est-a-dire du rapport de Teffort de rotation sur sa position effective. 

Lorsque dans ce qui precede, la correspondance des positions dans 
Taction de visser/devisser, ou devisser/visser, n'est pas effective du fait de la 
torsion du moyen moteur utilise et des differentes deformations dans la 

20 chaine de reaction moteur moteur/bati/assemblage, notamment lorsque le 
capteur de position n'est pas soiidaire de Telement de fixation ou de l'organe 
d'accouplement par rapport a Tassemblage, et de Tempiiement des jeux dans 
la transmission de Teffort de rotation, la concordance des positions de 
vissage/devissage est realisee a partir de la "pente de torsion". 

25 Le capteur de position voit la position de Telement de fixation au 

travers d'un ensemble qui se deforme proportionnellement a I'effort de 
rotation applique par le moyen moteur. Tant que couple resistant n'est pas 
depasse par le couple moteur, Telement de fixation n'a pas commence sa 
rotation alors que le capteur de position enregistre un deplacement 

30 proportionnel au couple applique. La position effective est masquee par une 
position apparente due a la deformation de la chaine de reaction. La pente de 
torsion est etablie a partir du rapport de la valeur de Teffort de rotation sur 
la valeur de la position observee. La tangente a cette pente est etablie par la 
variation de la valeur de l'effort de rotation sur la variation de la valeur de 

35 position. Le changement brusque du coefficient directeur de la tangente a 
cette pente, lors de la rotation effective de Telement de fixation, donne la 
position precise ou intervient cette rotation effective. Le couple resistant de 
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1'eiement de fixation resulte des differentes surfaces en contact, tete ou 
ecrou, tige, filet- L'element est soumis en permanence (lorsqu'il est tendu) a 
une torsion due a la force de tension sur 1'helicoTde de son filet* La 
modification de la force de tension sera realisee pour l'essentiel lorsque le 

5 couple resistant dQ au filet sera vaincu. La mise en rotation totale de 
l'element de fixation n est realisee qu'a partir de I'instant ou le filet avance. 
II y a done un differe d'action entre la mise en rotation de la tete ou de 
l'ecrou et la mise en rotation reelle de l'element de fixation. Ce differe 
d'action se traduit par une torsion supplementaire ou une de-torsion partielle 

10 de l'element de fixation suivant que I'on visse ou que Ton devisse. Cette 
variation de torsion de l'element de fixation intervient sur la valeur de la 
position observee, notamment lorsque la longueur de l'element de fixation est 
grande par rapport a sa section. Cette variation cree une difference de pente 
entre le vissage ou le devissage. 

15 Une analyse de la pente par le systeme d'asservissement et/ou de 

mesure permet une finesse importante, suivant la precision desiree, de la 
correlation de positions effectives entre le vissage et le devissage pour les 
synchroniser avec les efforts de rotation appliques, a savoir : 

L ! action definie plus haut "asservissement dynamique" etablit une liste 

20 de valeurs d'effort de rotation en fonction d'intervalles de position. Le 
rapport de la difference d'une valeur V et d'une valeur V-l sur Tintervalle de 
position corespondant donne le coefficient directeur de la pente a un 
intervalle donne. La succession de differentiation de valeurs telle que V+l et 
V,V+2 et V+l... V(n) et V(n-1) ou n represente le rang de la valeur dans la 

25 liste, fournit une liste de coefficients directeurs qui sont utilises dans la 
variation de leur valeur : 

- pour fixer le point de depart de la montee de l'effort de rotation sur 
la position observee (rattrappage des jeux), par Taccroissement brusque de la 
valeur du coefficient directeur ; 

30 - pour annuler le cumul des torsions de vissage/devissage en 

soustrayant, pour chacune des actions, la valeur de position effective par 
rapport a la valeur de l'effort de rotation, de la valeur de la position 
observee ayant que l'element de fixation n'entre en rotation, la position 
effective etant donnee par la regression brusque de la valeur du coefficient 

35 directeur ; 

- pour annuler le cumul des torsions de devissage/re-vissage en 
soustrayant, pour chacune des actions, la valeur de position effective par 
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rapport a la valeur de Teffort de rotation, de la valeur de la position 
observee avant que I'eiement de fixation n'entre en rotation. Cette valeur de 
position est calculee pour le re-vissage dans la proportion de l'effort de 
rotation applique, la position effective etant donnee par la regression brusque 
5 de la valeur du coefficient directeur ; 

- pour evaluer a tout instant dans Taction de visser/devisser ou 
devisser/re-visser, la valeur d'une torsion par rapport a Teffort de rotation 
applique. 

On peut encore realiser selon ^invention un "asservissement flottant" 
10 permettant, par un moyen moteur manuel, mecanique, pneumatique, 
hydraulique ou electrique capable, et par Tintermediaire d f un organe 
d'accouplement sur Telement de fixation filete d f un assemblage, d'assurer un 
effort de rotation controle avec la succession d'actions de vissage/devissage 
suivante : 

15 - visser d'une valeur d'effort de rotation constitute d'une valeur 

variable et d'une valeur fixe "delta" ; 

- puis devisser d'une valeur au maximum egale a cette valeur variable, 
le devissage pouvant €tre partiel ; 

- poursuivre I'action de vissage/devissage, en faisant progresser cette 
20 valeur variable tant que le devissage est possible, la progression de cette 

variable pouvant etre egale a la difference entre cette valeur variable et la 
valeur realisee au devissage ou une fraction de cette difference afin de 
moderer Taction en assurant une convergence rapide de cette action vers 
I'impossibilite de devisser ; 
25 la valeur d'effort "delta 11 multipliee par un coefficient proportionnel au pas du 
filetage de Teiement de fixation representant : 

- soit la force de traction exercee par 1 'element de fixation 

- soit la force de compression exercee par l'element de fixation 

- soit la force de tension residante dans l'element de fixation 
30 ou, lorsque le moyen moteur est instrument^ par un couplemetre, la relation 

directe de cette valeur d'effort de rotation est exprimee comme suit : 
6C = Ft.K ou K = P/rt> 

avec : 

&C couple "delta" en Newton.metre 
35 Ft force de tension en Newton 

constante du cercle 
P pas du filetage en metre 
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ou, lorsque le moyen moteur est instrument^ sur son energie la relation 
directe de cette valeur d'effort de rotation est exprimee comme suit : 

= Ft.K oiiK = P/t? 

avec : 

5 &E 1 element representatif de I'energie 

Ft force de tension en Newton 

1? constante incluant la constante du cercle par le rendement 

moteur par le transformateur du type d'energie 
P pas du filetage en metre 
10 L'element representatif de l'energie peut etre n'importe quel element 

donnant I'image du couple du moyen moteur (intensite, voltage, pression, etc) 
par une constante ou„ une fonction f(x), mais aussi le moment d f un moyen 
mecanique utilisant la flexion, la torsion ou le choc d'un organe pour lequel le 
transformateur n'est pas obligatoirement une constante, mais peut etre aussi 
15 une fonction f(x). 

Le moyen moteur peut n'etre controle que dans une mesure ou une 
action differentielle. Le controle de l'effort de rotation absolu n'etant pas 
indispensable. 

Enfin, le procede objet de l'invention permet d'etudier les coefficients 
20 de frottement et le rendement general de 1 'element de fixation sur 
i'assemblage : 

Par le principe de ^invention et 1'asservissement dynamique, on etablit 
une relation precise entre le couple applique au vissage/devissage et la 
tension existante dans l'element de fixation. Cette tension permet a tout 
25 instant de calcuier le couple effectivement transforme pour produire cette 
m§me tension. Le rapport de ce couple transforme sur le couple applique, fixe 
le rendement de l'element de fixation. 

Ctfr = (Ft.Tt)/2P couple transforme 

J* = Ctfr/Capp rendement general au vissage 

30 H* = Ctfr/Capp 1 rendement general au devissage 

Cs = l/fA 1 coefficient de securite 

Le rendement de I'element de fixation est la resultante des 
frottements des differentes surfaces en contact, tete ou ecrou, tige, filet. La 
distribution en est inconnue. L'usage de la "pente de torsion" permet d'isoler 
35 chacun des couples dQs au frottement de chaque partie en contact, par la 
mise en rotation differee de chacune des parties de l f element de fixation, 
observee par la pente de torsion. 
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Ctfr+Ctt+Cflt+Ctg distribution generale de vissage 
Ctfr+Ctt vissage (limite de repos) 
Ctfr-Ctt devissage (limite de repos) 



(CappO+CappO0/2-Ctfr 
Ctfr+Ctt+Cflt+Ctg 
Ctfr-Ctt-Cflt-Ctg 
(Capp 1 +Cappl ! )/2-Ctt 



Cflt 



- (Cappl+Cappl f )/2-Ctt-Ctg 



35 



Couple frottement tete 
vissage (rotation filet) 
devissage (rotation filet) 
Couple frottement filet 
avec frottement tige 
negligeable 

Couple frottement filet 
avec couple frottement 
tige releve hors tension 
Dans l'etude des coefficients de frottement, lorsque la mesure du 
differe de position n'est pas suffisamment demarquee (cas de vis courtes), on 
privilegie dans l'equation des frottements, le couple du au frottement du filet, 
sans en changer sa valeur, par ^introduction sous la t6te ou Pecrou d'un 
element intermediate, tel qu'un roulement de butee ou tout autre element a 
coefficient minime ou connu. 

De la relation courante : (4n = Cx/[Ft.(dl+d2)] pour des pieces de 
revolution, on deduit le coefficient de frottement a partir de la distribution 
des couples, pour chaque couple Cx, en fonction de la tension Ft et de la 
geometrie de Pelement de fixation, avec dans cette relation : 
p,n coefficient de frottement 
Cx couple de frottement (Ctt,Cflt, etc..) 
Ft force de tension du procede 
dl diametre interieur de la surface en contact 
d2 diametre exterieur de la surface en contact 

Pour illustrer plus concretement le procede, objet de l'invention, on 
decrit ci-apres deux exemples pratiques de mise en oeuvre de ce procede par 
le controle et Passervissement de ia tension ou compression d'un organe 
filete, en se referant au dessin schematique annexe dans lequel : 

Figure 1 montre une cle dynamometrique pour vissage avec controle de 
la tension par le procede selon l 1 invention ; 

Figure 2 est un schema des circuits electriques et electroniques de la 
cle dynamometrique de figure 1 ; 
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Figure 3 montre une broche de vissage asservie, mettant en oeuvre le 
precede selon la presente invention ; 

Figure k est une vue de detail d'un assemblage visse realisable au 
moyen de la broche de figure 3 ; 
5 Figure 5 est un diagramme de l'asservissement de la broche de vissage 

de figure 3. 

La figure 1 montre l'aspect exterieur d'une cle dynamometrique pour 
vissage avec contr61e de la tension, les circuits electriques et electroniques 
internes de la cle etant illustres par Ie schema de la figure 2 dans lequel, 
10 pour la clarte du dessin, ne sont pas representes certains composants discrets 
non essentiels a la comprehension, ainsi que les alimentations a partir de 
batteries propres a .assurer la portability et l'autonomie de cette cle 
dynamometrique. 

Dans l'exemple ici considere, il s'agit d'une cle dynamometrique d'une 

15 capacite de 300 Nm, dans Jaquelle un couplemetre 1 a jauges de contrainte, 
recevant une tension d'alimentation notee VA d r une valeur de 10 volts, delivre 
une tension proportionnelle au couple applique. Un premier amplificateur 2 
d f un gain de 1000 produit sur sa sortie une relation telle que pour chaque 
INm de couple soit assure un signal -/+33,333 mV suivant le sens du vissage 

20 effectue. La sortie de l f amplificateur 2 est reliee aux entrees de deux 
echantillonneurs bloqueurs 3,*, ainsi qu'aux entrees de deux comparateurs 5,6. 
Le premier groupement echantillonneur-bloqueur 3 et comparateur 5 assure 
une memorisation du couple de vissage a droite, negatif en signal, par le fait 
que ie comparateur 5 compare la sortie de I'echantillonneur-bloqueur 3 avec 

25 son entree et que lorsque l'entree est superieure a la sortie, ce comparateur 5 
provoque le mode bloqueur de I'echantillonneur-bloqueur au travers d f une 
porte logique OU 7, memorisant ainsi la valeur la plus haute du couple mesure 
dans le sens du vissage a droite. Le deuxieme groupement echantillonneur-bloqueur 
k et comparateur 6 assure une memorisation du couple de vissage a gauche, 

30 positif en signal, par le fait que le comparateur 6 compare la sortie de 
l 1 echantillonneur-bloqueur k avec son entree et que lorsque Pentree est 
superieure a la sortie, ce comparateur 6 provoque le mode bloqueur de 
Pechantillonneur-bloqueur 5 au travers d'une porte logique OU 8 memorisant 
ainsi la valeur la plus haute du couple mesure dans le sens du vissage a 

35 gauche. Chaque sortie de comparateur 5,6 est reliee a une porte logique OU 
7,8 ayant en commun une entree reliee a un bouton-poussoir 9 permettant la 
remise a zero des memoires des valeurs de couple acquises lors du vissage a 
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droite et du vissage a gauche. Les sorties de chaque echantillonneur-bloqueur 
3,4 sont reliees a 1'entree d'un amplificateur 10, cable en mode sommateur de 
telle sorte que le gain ne s'applique que sur la difference des sorties des 
echantillonneurs-bioqueurs 3,4 par le fait que l'une est negative et l'autre 

5 positive, la somme algebrique produisant une soustraction. L'amplificateur 10 
produit un gain proportionnel au pas de la vis choisi par un selecteur 11 qui 
permet un choix de differents pas de vis dans la gamme de couples applicable 
par la cle. Le selecteur 11 oriente une gamme de gain par 1 'affectation d ! une 
resistance convenablement calculee dans la boucle de gain de l'amplificateur 

10 10. La sortie de l'amplificateur 10 est reliee a 1'entree d'un convertisseur 
analogique-numerique pilotant un affichage numerique dans une fonction de 
voltmetre a affichage, 12. L'affichage numerique est etabli pour de 0 a -/+ 
199,99, echelle qui traduit directement des KN (Kilo-newtons) pour des 
tensions qui vont de 0 a -/+ 5 volts. 

15 En se referant maintenant aux figures 3 a 5, on decrira une broche de 

vissage asservie par un processeur, pour la mise en oeuvre de l'invention. Un 
moteur electrique sans balais 13 est. alimente par un module de controle de 
puissance 14 qui regule la frequence de phase, la tension et 1'intensite 
electrique, et de ce fait, permet d'asservir le rotor du moteur 13 en vitesse, 

20 en sens de rotation et en puissance. L'information de position du rotor est 
fournie par un synchro-resolveur 15 solidaire de l'arbre moteur supportant le 
rotor. La position du synchro-resolveur 15 determinee par un dephasage 
sinus/cosinus est convertie en donnee numerique par un convertisseur 16. Le 
convertisseur 16 qui permet differentes precisions (10,12,14,16 bits) est regie 

25 pour fournir 12 bits de precision sur un tour du synchro-resolveur soit une 
definition 1/4096 de tour ou 5,27 minutes d'arc. Un couplemetre a jauges de 
con train te 17, pris en reaction de la fixation de la broche de vissage, mesure 
le couple effectif applique a un element de fixation 18, tel que vis d'un 
assemblage, filete en 19 dont la piece en prise 20 est comprimee entre la 

30 t£te 21 de la vis et une piece 22 servant d'ecrou. La rotation de I'element de 
fixation 18 est effectuee par un organe d'accouplement 23 tel qu'une douille 
qui coiffe la tete 21 de Pelement de fixation 18 et qui est entralnee par le 
carre 24 de l'axe 25 de la broche constituant Parbre moteur. Les forces de 
compression Fc de la piece 20 sont equilibrees par la force de tension Ft de 

35 i'element de fixation 18. Le signal fourni par le couple-metre 17 est amplifie 
par un amplificateur d'instrumentation 26 dont la sortie est reliee a I'entree 
d'un convertisseur analogique/numerique 27, qui fournit 11 bits de resolution 
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en mode bi-polaire, soit pour le couple-metre 17 au nominal de 500 
Newtons.metre, une definition de 500/2048 ou 0,2** Nm/bit. Les donnees 
numeriques des convertisseurs 27 et 16 transitent sur un bus 28 et sont 
traitees par un processeur 29 qui agit suivant un programme en memoire en 
30 et stocke ses donnees numeriques dans une memoire 3L Le processeur 29 
gere le module de controle de puissance 1* pour les cycles necessaires au 
vissage/devissage/re-vissage. La memoire 31 contient notamment les 
parametres de vissage tels que tension desiree, couple maximum applicable a 
i'element de fixation, pas de I'element de fixation, Vitesse de rotation du 
moteur 13, etc... Ces parametres sont entres sur un module interface de 
communication 32 par le moyen d'un terminal ou d f un reseau. La memoire 31 
contient aussi les mesures effectuees au vissage et au devissage sous forme 
de tableaux (listes de valeurs) ainsi que les resultats de calcul permettant les 
prises de decision d'asservissement du moteur pour le serrage en tension et 
les resultats finaux a produire par le moyen de 1'interface de communication 
32 a destination du terminal et/ou de 1'imprimante. Une interface 
d'entree/sortie 33 assure l'environnement decisionnel pour qu'un operateur ou 
un automate puisse, d'une part par les entrees, lancer le cycle, arreter en 
urgence, etc, et d ! autre part par les sorties visualiser des controies sur des 
voyants, etc... Lors de la phase de vissage, le processeur 29 preleve la 
position de rotor et affecte a cette position la valeur numerique du couple 
exerce par la broche dans un tableau stocke dans la memoire 31, dimensionne 
par exemple a 1638* valeurs (* tours de rotor), puis recommence Poperation 
chaque fois que la position evolue jusqu'a une valeur de couple determinee par 
le parametrage. Le processeur cree ainsi dans le tableau une premiere liste 
d'une succession de valeurs de couple en vissage. Le processeur renouvelle les 
memes operations pour la phase de devissage, pour les memes positions en 
sens inverse creant une deuxieme liste d'une succession de valeurs de couple 
en devissage. Puis position par position, pour des mSmes positions dans chaque 
liste, le processeur soustrait la valeur de couple de la deuxieme liste de la 
valeur de couple de la premiere liste, creant ainsi une troisieme liste 
constitute des ecarts de couple de vissage et de devissage pour des positions 
identiques. En appliquant la formulation precitee en fonction du pas de la vis 
18 le processeur 29 calcule, position par position, la tension existante dans la 
vis. Puis en comparant la tension calculee avec la tension desiree, il 
determine la position jusqu'a laquelle il re-visse. L'algorithmique du 
traitement est forte men t acceleree, par un pre-calcul de la tension desiree 
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traduite sous forme d'ecart de couple desire, ne laissant plus que la 
comparaison a effectuer avec la troisieme liste, et par la limitation du 
nombre de comparaisons a la premiere concordance reduisant ainsi I'excursion 
du programme. La vitesse de traitement des processeurs modernes (plusieurs 

5 millions destructions par seconde) rend les temps electroniques insignifiants 
par rapport aux temps mecaniques. En effet, le temps de traitement de 
Tasservissement a la tension est tout simpiement masque par ie temps 
mecanique du retournement effectif du sens du moteur. 

Comme il va de soi, l'invention ne se limite pas aux seuis modes de 

10 mise en oeuvre de ce procede pour le controle et l'asservissement de la 
tension ou compression d'un organe filete qui ont ete decrits ci-dessus a titre 
d'exemple. Elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes de mise en 
oeuvre utilisant le m£me principe dans le but de determiner une valeur de 
force ou d'asservissement a une valeur de force representant soit une force 

15 de traction subie par un element de fixation, soit une force de compression 
exercee par un element de fixation, soit une force de tension residante dans 
un element de fixation. L'invention englobe aussi toutes les variantes 
d'application visant un but analogue et utilisant ie meme principe, et c'est 
ainsi, notamment, que le procede qu'elle concerne peut §tre etendu a un 

20 organe filete permettant la transformation d'un mouvement de rotation en un 
mouvement lineaire, ou la transformation reciproque d'un mouvement lineaire 
en un mouvement de rotation, avec transmission de force, ceci en particulier 
dans des appareils de pesage, de levage ou de pressage. 

25 



30 



35 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour le controle et Passervissement de la tension ou 
compression d'un organe filete, et plus particulierement d'un element de 
fixation filete, caracterise en ce que la force de tension ou de compression 

5 (Ft) de Porgane filete (18) est determinee par Taction de soustraire un couple 
applique au devissage (Capp 1 ) d'un couple applique au vissage (Capp), et de 
diviser cet ecart de couples par un coefficient proportionnel au pas (P) du 
filetage (19) dudit organe, le prelevement de ces valeurs de couple etant fait 
soit statiquement a la iimite de repos de vissage et devissage, soit 

10 dynamiquement en une succession de positions concordantes en vissage et 
devissage. 

2. Procede selon la revendication 1, applique a une mesure de tension, 
avec utilisation d'un moyen moteur capable, par Pintermediaire d'un organe 
d f accouplement sur Pelement de fixation filete, d'assurer un effort controle 

15 de mise en rotation de cet element de fixation, caracterise par Paction de 
visser dans le but de prelever, a la limite de repos du glissement de la partie 
mobile de Pelement de fixation sur la partie fixe de Passemblage, la valeur 
de Peffort de rotation, puis par Paction de devisser dans le but de prelever, a 
la limite de repos du glissement de la partie mobile de Pelement de fixation 

20 sur la partie fixe de Passemblage, la valeur de Peffort de rotation au passage 
par son maximum, puis de differencier ces deux valeurs d'effort pour les 
diviser par un coefficient notamment proportionnel au pas du filetage de 
Pelement de fixation afin d'obtenir une valeur representant : 

- soit la force de traction subie par Pelement de fixation 

25 - soit la force de compression exercee par Pelement de fixation 

- soit la force de tension residante dans Pelement de fixation, 

3. Procede selon la revendication 1, applique a une mesure de tension, 
avec utilisation d ! un moyen moteur capable, par Pintermediaire d'un organe 
d'accouplement sur Pelement de fixation filete, d'assurer un effort controle 

30 de mise en rotation de cet element de fixation, caracterise par Paction de 
visser dans le but de prelever, au debut du glissement de la partie mobile de 
Pelement de fixation sur la partie fixe de Passemblage, la valeur de Peffort 
de rotation, puis par Paction de devisser dans le but de prelever, a la limite 
de repos pendant le glissement de la partie mobile de Pelement de fixation 

35 sur la partie fixe de Passemblage, la valeur de Peffort de rotation au passage 
par son maximum, puis de differencier ces deux valeurs d'effort pour les 
multiplier par le rapport de la valeur de Peffort de rotation au debut sur la 
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valeur de Peffort de rotation a la limite du repos, puis de diviser ce resuitat 
par un coefficient proportionnel au pas du filetage de Pelement de fixation 
afin d'obtenir une valeur representant : 

- soit la force de traction subie par Pelement de fixation 

5 - soit la force de compression exercee par Pelement de fixation 

- soit la force de tension residante dans Pelement de fixation au depart 
de Paction. 

Procede selon la revendication 2 ou 3, applique a un controle non 
destructif d'un assemblage visse, caracterise par Taction precedemment 
10 definie de mesure de tension, suivie de Taction de re-visser jusqu'a Peffort de 
vissage preleve en premier, a savoir : 

- soit celui de Ja limite du repos 

- soit celui de debut de glissement 

afin de restituer ies conditions initiales de Passemblage en ayant controle la 
15 force de tension existante dans Pelement de fixation, ou la force de traction 
subie par Pelement de fixation, ou encore la force de compression exercee 
par Pelement de fixation. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on realise un 
simple asservissement en premiere approximation, sur un element de fixation 

20 deja serre de fagon quelconque, en exergant Paction initialement definie 
suivie du calcul d ! un rapport de la force de tension necessaire sur la force de 
tension existante, et en ce que : 

- si le rapport est egal a 1, on n'exerce pas d'autre action, la force de 
tension existante etant egale a la force de tension necessaire a Passemblage, 

25 - si le rapport est superieur a 1, on exerce Paction de visser jusqu'a 

une valeur d ! effort de rotation egale a la valeur d'effort de vissage mesuree 
en premiere action, multipliee par ledit rapport afin d ! appliquer la force de 
tension egale ou proche de celle necessaire a Passemblage, 

- si le rapport est inferieur a 1, on exerce Paction de devisser jusqu'a 
30 une valeur d'effort de rotation egale a la valeur d'effort de devissage 

mesuree en premiere action multipliee par ledit rapport afin d ! appliquer la 
force de tension egale ou proche de celle necessaire a I'assemblage. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu ! on realise un 
simple asservissement en approximations successives, sur un element de 

35 fixation deja serre de fagon quelconque, en exergant Paction precedemment 
definie autant de fois que necessaire jusqu'a ce que le rapport de la force de 
tension necessaire sur la force de tension existante soit egal a 1, selon un 
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procede iteratif, la valeur de Peffort de vissage/devissage pouvant 6tre 
moderee par un coefficient propre a assurer la convergence de Paction vers la 
tension necessaire en un nombre de coups definis par la precision recherchee 
dans i'asservissement de Paction. 

5 7. Procede selon la revendication 1, realisant un asservissement 

dynamique, avec utilisation d'un moyen moteur capable, par P intermediate 
d'un organe d'accouplement sur Pelement de fixation filete, d'assurer un 
effort de rotation controie et une mesure de la position effective de la 
rotation de Pelement de fixation, caracterise en ce que, sur un element de 

10 fixation non serre, on exerce Paction de visser dans le but de prelever, a 
intervalles reguliers de position determines par la precision recherchee, les 
valeurs de Peffort de rotation, puis Paction de devisser dans le but de 
prelever, a intervalles reguliers pour ces memes positions, les valeurs de 
Peffort de rotation, puis position par position, pour des positions effectives, 

15 de differencier la valeur d'effort de rotation au vissage de la valeur d'effort 
au devissage, pour les diviser par un coefficient proportionnel au pas du 
fiietage de 1 'element de fixation afin d'obtenir une liste de valeurs 
representant, pour chacune des positions : 

- soit la force de traction subie par Pelement de fixation 

20 - soit la force de compression exercee par Pelement de fixation 

- soit la force de tension residante dans Pelement de fixation 
ces actions etant suivies par : 

soit Paction de re-visser Pelement de fixation jusqu'a une position 
determinee dont la valeur de la force observee est egale a la force- necessaire 

25 a Passemblage, 

soit Paction de re-visser Pelement de fixation jusqu'a Peffort de 
rotation au vissage correspondant a la position ou Pon a observe une valeur de 
force egale a la force necessaire a Passemblage. 

8. Procede selon la revendication 1, applique a un contr61e non 

30 destructif d'un assemblage, avec utilisation d'un moyen moteur capable, par 
Pintermediaire d'un organe d'accouplement sur Pelement de fixation filete, 
d'assurer un effort de rotation contr61e et une mesure de la position effective 
de rotation de Pelement de fixation, caracterise en ce que, sur un element de 
fixation deja visse de fagon quelconque, on exerce Paction de devisser dans le 

35 but de prelever, a une position determinee, la valeur maximum de Peffort de 
rotation puis Paction de re-visser a la meme position, pour une position 
effective, de differencier la valeur d'effort de rotation au re-vissage de la 
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valeur d f effort maximum au devissage, pour les diviser par un coefficient 
proportionnel au pas du filetage de l'eiement de fixation afin d'obtenir pour 
cette position, une valeur representant : 

- soit la force de traction subie par l'eiement de fixation 

5 - soit la force de compression exercee par l'eiement de fixation 

- soit la force de tension residante dans l'eiement de fixation. 
9- Procede seion la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que, pour 

tenir compte de la torsion du moyen moteur et d'autres deformations, on 
etablit une liste de valeurs d'effort de rotation en fonctions d'intervalles de 
10 position, qui fournit une liste de coefficients directeurs qui sont utilises dans 
la variation de ieur valeur : 

- pour fixer le point de depart de la montee de l'eff ort de rotation sur 
la position observee, par Taccroissement brusque de la valeur du coefficient 
directeur ; 

15 - pour annuler le cumul des torsions de vissage/devissage en 

soustrayant, pour chacune des actions, la valeur de position effective par 
rapport a la valeur de I 1 effort de rotation, de la valeur de la position 
observee avant que l'eiement de fixation n ! entre en rotation, la position 
effective etant donnee par la regression brusque de la valeur du coefficient 

20 directeur ; 

- pour annuler le cumul des torsions de devissage/re-vissage en 
soustrayant, pour chacune des actions, la valeur de position effective par 
rapport a la valeur de Teffort de rotation, de la valeur de la position 
observee avant que l'eiement de fixation n'entre en rotation, cette valeur de 

25 position etant calculee pour le re-vissage dans la proportion de Teffort de 
rotation applique, la position effective etant donnee par la regression brusque 
de la valeur du coefficient directeur ; 

- pour evaiuer a tout instant dans Taction de visser/devisser ou 
devisser/re-visser, la valeur d'une torsion par rapport a l'effort de rotation 

30 applique. 

10. Procede selon la revendication 1, realisant un "asservissement 
flottant", avec utilisation d'un moyen moteur capable, par Tintermediaire d ! un 
organe d f accouplement sur Telement de fixation filete, d'assurer un effort de 
rotation controle, caracterise par la succession d'actions de vissage/devissage 
35 suivante : 

- visser d'une valeur d'effort de rotation constitute d'une valeur 
variable et d'une valeur fixe "delta" ; 
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- puis devisser d'une valeur au maximum egale a cette valeur variable, 
le devissage pouvant €tre partiel ; 

- poursuivre Paction de vissage/devissage, en faisant progresser cette 
valeur variable tant que le devissage est possible, la progression de cette 
variable pouvant etre egale a la difference entre cette valeur variable et la 
valeur realisee au devissage ou une fraction de cette difference afin de 
moderer 1'action en assurant une convergence rapide de cette action vers 
I'impossibilite de devisser ; 

la valeur d'effort "delta" multipliee par un coefficient proportionnel au pas du 
filetage de l'element de fixation representant : 

- soit la force de traction exercee par l'element de fixation 

- soit la force de compression exercee par l'element de fixation 

- soit la force de tension residante dans l'element de fixation. 
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